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Abstrakt 
Náplní bakaláĜské práce je návrh a posouzení nosné ocelové konstrukce trojlodního 
skladového objektu. ŠíĜka bočních lodí je 12 metrů a šíĜka hlavní lodi je 24 metrů. Délka 
skladového objektu je 60 metrů. Výška objektu je 14,65 metrů. V hlavní lodi pojíždějí dva 
mostové jeĜáby, každý o nosnosti 5 tun. Nosnou konstrukci tvoĜí pĜíčné vazby, jejich 
vzdálenost je 6 metrů. Skladový objekt je navržen pro oblast Zlín.  
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Abstract 
The subject of this bachelor´s thesis is the design and assessment of steel structure three-
aisled storage building. The width of the side aisles is 12 meters and the width of the main 
aisles is 24 meters. The length of storage building is 60 meters. The height of the building is 
14.65 meters. In the main aisles traversed, by two bridge cranes, each with a capacity of 5 
tons. The supporting structure consists of main truss, the distance is 6 meters. Storage 
building is designed for the area of Zlín.  
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1 Úvod 
Tématem bakaláĜské práce je navrhnout a posoudit hlavní konstrukční prvky trojlodního 
skladovacího objektu o celkových rozměrech 4κx60 metrĤ. V hlavní lodi je umístěna 
jeĜábová dráha, po které pojíždějí dva mostové jeĜáby, každý o nosnosti 5 tun. Skladovací 
objekt se nachází v lokalitě Zlín. 
2 Přehled použitých norem 
ČSN EN 1990. Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí.  
ČSN EN 1λλ1–1–1. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1–1: Obecná zatížení – 
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb. 
ČSN EN 1λλ1–1–3. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1–3: Obecná zatížení – 
Zatížení sněhem.  
ČSN EN 1λλ1–1–4. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1–1: Obecná zatížení – 
Zatížení větrem. 
ČSN EN 1993–1–1. Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1–1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby.  
ČSN EN 1λλγ–1–5. Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1–5: Boulení 
stěn.  
ČSN EN 1λλγ–1–8. Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1–8: 
Navrhování styčníků.  
ČSN P ENV 1993–6. Navrhování ocelových konstrukcí – Část 6: Jeřábové dráhy.  
ČSN EN 1090–2. Provádění ocelových konstrukcí a hliníkových konstrukcí – Část 2: 
Technické požadavky na ocelové konstrukce.  
ČSN EN ISO 1461. Žárové povlaky zinku nanášené ponorem na železných a ocelových 
výrobcích - Specifikace a zkušební metody.  
ČSN EN ISO 4063. Svařování a příbuzné procesy – Přehled metod a jejich číslování.  
3 Zatížení 
Pro výpočet účinkĤ zatížení nosných ocelových prvkĤ byl použit program Scia Engineer 
β014. Mezi stálé zatížení počítáme vlastní tíhu konstrukce, automaticky spočítané 
programem Scia Engineer. StĜešní panel KS 1000RW, tl. 100mm gk=0,1234 kN/m2 a 
stěnový panel KS 1000 ůWP, tl. 100mm. PĜi výpočtu proměnného zatížení uvažujeme, že 
skladovací objekt se nachází v lokalitě Zlín. Pro tuto lokalitu bylo stanoveno vnější 
sněhové zatížení dle mapy sněhových oblastí na území ČR – II. sněhová oblast sk=1 
kN/m2. Výchozí rychlost větru byla určena podle mapy větrných oblastí na území ČR – I. 
větrná oblast vb,0=22,5 m/s. 
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4 Popis konstrukčních prvků 
Skladovací objekt se skládá ze tĜí lodí. Hlavní loď má rozpětí β4 metrĤ k tomu pĜiléhá 
z obou stran boční loď o rozpětí 1β metrĤ. Celkové pĤdorysné rozměry objektu jsou 4κ 
metrĤ x 60 metrĤ. Výška haly v nejvyšším místě je 14,65 metrĤ. V hlavní lodi je umístěna 
jeĜábová dráha, po které pojíždějí dva mostové jeĜáby, každý o nosnosti 5 tun. Nosnou 
ocelovou konstrukci tvoĜí pĜíčná vazba se stĜešní konstrukcí a ztužením. PĜíčná vazba 
hlavní lodě je tvoĜena vetknutými sloupy a kloubově uloženým sedlovým vazníkem. 
Boční loď tvoĜí pultový vazník, který je pĜipojen na vnější straně kloubově k sloupu, který 
je kloubově pĜipojen k základové patce. Na vnitĜní straně je vazník pĜipojen kloubově 
k vetknutému sloupu hlavní lodi. Osová vzdálenost pĜíčných vazeb je 6 metrĤ. Tuhost je 
zajištěna stĜešními a stěnovými ztužidly. 
4.1 Střešní plášť 
Sedlová i pultová stĜecha objektu má sklon 5°. StĜešní plášť je tvoĜený sendvičovým 
systémem Kingspan KS 1000 RW  s PUR izolačním jádrem a s trapézovou profilací na 
exteriéru. Tloušťka stĜešního panelu je 100 mm. Hmotnost panelu je 1β,γ4 kg/m2. 
4.2 StČnový plášť 
Stěnový plášť je tvoĜený sendvičovým systémem Kingspan KS1000 AWP s PUR 
izolačním jádrem. Tloušťka stĜešního panelu je 100 mm. Hmotnost panelu je 1β,83 kg/m2. 
Stěnový plášť hlavní lodi je tvoĜený stěnovým prosvětlovacím panelem Kingspan S1000 
WL. z dĤvodu prosvětlení haly pĜírodním světlem.  
4.3 Vaznice 
Vaznice staticky pĤsobí jako prostý nosník a jsou kloubově pĜipojeny k hornímu pásu 
vazníku. Vaznice hlavní lodi je tvoĜena plnostěnným válcovaným profilem HEB 160. 
Vaznice bočních lodí je tvoĜena plnostěnným válcovaným profilem HEB 160. Z dĤvodu 
velkého zatížení navátým sněhem je jedna vaznice na boční lodi zvolena ze složeného 
profilu HEB 160 + dvěma pĜivaĜenými úhelníky L60x60x6 z každé strany a zesílenou 
spodní pásnicí o 10 mm.  
4.4 Vazník 
Vazník hlavní lodi je navržen jako pĜíhradový, sedlový o rozpětí β4 metrĤ a je součástí 
pĜíčné vazby. Vazník je tvoĜen horním a dolním pásem, svislicemi a diagonálami. Horní 
pás je vyroben z rovnoramenného válcovaného úhelníku L 150x150x15 mm. Stabilita 
horního pásu je zajištěna vaznicemi.  Dolní pás je vyroben z rovnoramenného 
válcovaného úhelníku L 100x100x1β mm. Svislice je vyrobena z kruhových trubek 
prĤměru 76,1x4 mm. Tlačené i tažené diagonály jsou vyrobeny z kruhových trubek o 
prĤměru κκ,λx6 mm. Vazník boční lodi je navržen jako pĜíhradový, pultový o rozpětí     
1β metrĤ a je součástí pĜíčné vazby. Vazník je tvoĜen horním a dolním pásem, svislicemi a 
diagonálami. Horní pás je vyroben z rovnoramenného válcovaného úhelníku L 
1β0x1β0x10 mm. Stabilita horního pásu je zajištěna vaznicemi.  Dolní pás je vyroben 
z rovnoramenného válcovaného úhelníku L κ0xκ0x10 mm. Svislice je vyrobena 
z kruhových trubek prĤměru 76,1x5 mm. Tlačené i tažené diagonály jsou vyrobeny 
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z kruhových trubek o prĤměru 76,1x5 mm. Vazníky, které od sebe umístěny 6 metrĤ, 
pĜenáší zatížení od vaznic a pĜíčného stĜešního ztužidla do sloupu. Na sloup jsou uloženy 
z obou stran klouby v úrovni horního pásu. PĜipojení svislic a diagonál k hornímu a 
spodní pásu je provedeno pomocí styčníkových plechĤ, ke kterým jsou pĜivaĜený pĤl 
oblým svarem. 
4.5 Sloupy 
Sloupy tvoĜí spolu s vazníky pĜíčnou vazbu. Vzdálenost jednotlivých sloupĤ je 6 metrĤ. 
Sloupy hlavní lodi jsou navrženy jako plnostěnné nosníky. Špička je tvoĜena válcovaným 
profilem HEB γβ0, dĜík sloupu je tvoĜen válcovaným profilem HEB κ00. Sloupy jsou 
vetknuty do základĤ. Sloupy boční lodi jsou navrženy jako plnostěnné nosníky. Sloup je 
tvoĜen válcovaným profilem HEB β60. Sloupy jsou kloubově uloženy na základovou 
patku.  
4.6 Mezisloupy 
Slouží k montáži stěnového panelu a jsou kloubově uloženy na základovou patku. 
PĜenášejí zatížení pouze od tlaku nebo sání větru na stěny objektu. Mezisloupy štítové 
stěny hlavní v hlavní lodi jsou tvoĜeny válcovaným profilem HEB 300 a v bočních lodích 
válcovaným profilem HEB β40. Ve vrchní části jsou opĜeny do horního pásu vazníku. Zde 
je navrženo posuvné pĜipojení, aby nebylo bráněno deformaci vazníku. 
4.7 Kotvení a patky sloupů 
Sloupy hlavní lodi jsou vetknuty do základové patky. Patka je složená z patního plechu 
tloušťky γ0 mm o rozměrech 5β0x1κ00 mm. Kotvení je provedeno pomocí 4 pĜedem 
zabetonovaných šroubĤ s kotevní hlavou, M 30, 5.6 s tolerancí ± 50 mm. Skládá se 
ze dvou válcovaných profilĤ U γ00 a dvou kotevních pĜíčníkĤ z válcovaných profilĤ        
U 160. Sloupy boční lodi jsou uloženy kloubově na základovou patku. Patka je tvoĜena 
patním plechem o tloušťce β0 mm a rozměrech 400x400 mm. Sloupy jsou k patnímu 
plechu pĜivaĜeny koutovým svarem. Do základové patky jsou kotveny pomocí dvou 
šroubĤ Mβ0, 5.6.  
4.8 Jeřábová dráha 
V hlavní lodi jsou na jeĜábové dráze uloženy dva mostové jeĜáby, každý o nosnosti 5 tun. 
Rozpětí jeĜábu je ββ,5m. Podrobnější charakteristiky jsou uvažovány z materiálĤ od firmy 
ůbus. Skládá se z hlavního nosníku jeĜábové dráhy, kolejnice a vodorovného výztužného 
nosníku. Hlavní nosník jeĜábové dráhy je proveden jako svaĜovaný jednoose souměrný 
profil I. Výšky 600 mm a šíĜky β00 mm. Tloušťka horní pásnice je β0 mm, tloušťka 
spodní pásnice 16 mm. Tloušťka stojiny je κ mm. Pásnice jsou k stojině pĜipevněny 
pomocí oboustranných koutových svarĤ o účinné výšce 6 mm. Nosník pĜenáší svislá 
zatížení od mostového jeĜábu do sloupĤ a podélné zatížení od brzdění a rozjezdu jeĜábu do 
pĜíčného stěnového ztužidla.  Kolejnice je obdélníkového profilu o rozměrech γ0x50 mm 
a je pĜivaĜena k hlavnímu nosníku. V prostoru mezi hlavním nosníkem jeĜábové dráhy a 
sloupy je navržena lávka.  
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4.9 Ztužidla 
4.9.1 Příčné střešní ztužidlo 
Ztužidla jsou umístěna v rovině stĜechy na krajích haly a jedno uprostĜed pĜes rozpětí 
dvou vazníku tedy 6 metrĤ. Ztužidlo je pĜipojeno šrouby k vaznicím pomocí styčníkového 
plechu. Ztužidlo je navrženo z kruhových trubek o prĤměru 10κx6 mm. 
4.9.2 Příčné stČnové ztužidlo hlavní loď 
Ztužidla jsou umístěna na krajích haly a jedno uprostĜed pĜes rozpětí dvou vazníkĤ, tedy 6 
metrĤ. PĜenáší stabilitu objektu v podélném směru a zajišťuje prostorovou tuhost. Plní 
také funkci brzdného ztužidla jeĜábové dráhy. Je tvoĜeno diagonálami a vodorovnými 
prvky. Ztužidlo je navrženo z kruhových trubek o prĤměru 10κxγ mm. 
4.9.3 Příčné stČnové ztužidlo boční loď 
Ztužidla jsou umístěna na krajích haly a jedno uprostĜed pĜes rozpětí dvou vazníkĤ, tedy 6 
metrĤ. PĜenáší stabilitu objektu v podélném směru a zajišťuje prostorovou tuhost. Je 
tvoĜeno diagonálami a vodorovnými prvky. Ztužidlo je navrženo z kruhových trubek o 
prĤměru 76,1x4 mm. 
4.9.4 Okapové ztužidlo 
Ztužidla jsou umístěny v rovině stĜechy po celé délce haly na sedlové i pultové stĜeše. 
Ztužidlo je navrženo z kruhových trubek o prĤměru 48,3x4 mm. 
4.9.5 Svislé ztužení haly 
Ztužidla jsou umístěna v hlavní lodi od hĜebene na výšku prostĜední svislice vazníku tedy 
β,7 metrĤ. Ztužení tvoĜí dvě kruhové trubky o prĤměru 108x6 mm, které jsou pĜekĜíženy a 
pĜikotveny ke spodnímu a hornímu pásu vazníku pomocí styčníkových plechĤ.  
5 Materiál 
Hlavním konstrukčním materiálem je ocel S 235 s mezí kluzu fy=βγ5 MPa a mezí pevnosti 
fu=γ60 MPa. Většina spojĤ je svaĜovaná. Šroubové spoje jsou provedeny šrouby pevnostní 
tĜídy 5.6. 
6 Povrchová ochrana konstrukce 
Konstrukce musí být pĜed povrchovou úpravou zbavena nečistot a mastnoty. Ocelovou 
konstrukci je nutno chránit proti korozi. Povrchová ochrana bude žárovým zinkem dle ČSN 
EN ISO 1461 a zároveň natĜena protipožárním nátěrem. 
7  Doprava + montáž 
Všechny svarové spoje budou pĜipraveny ve výrobně. Výroba proběhne v souladu s ČSN EN 
1900-2 Provádění ocelových konstrukcí. Prvky musí být z výrobny dodány neporušené a 
s pĜíslušnou povrchovou úpravou. Na montáži budou provedeny montážní šroubované spoje, 
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kterými jsou vazníky rozděleny na tĜi montážní dílce. V některých částech konstrukce budou 
použity montážní svary. 
 
Montážní postup je orientační, blíže ho specifikuje technolog. 
- vybetonování základových patek a zabetonování kotevních šroubĤ s tolerancí ±50 mm 
- po vytvrdnutí betonu se začne se samotnou montáží 
- montáž začíná usazením sloupĤ dvou pĜíčných vazeb na pĜedem zabetonované šrouby 
pomocí jeĜábu 
- pĜíčné vazby se vzájemně spojí pomocí stěnových ztužidel 
- následuje sešroubování montážních dílcĤ vazníku a usazení vazníku pomocí jeĜábu na 
sloupy 
- na vazníky se namontují vaznice a pĜíčně stěnové ztužidla 
- další montáž bude pokračovat následující pĜíčnou vazbou a osazením vaznic 
- na závěr se namontují zbylá ztužidla (okapové, svislé podélné) 
8 Výkaz materiálu 
Vaznice 
Prvek Průřez Délka [m] 
Jednotková 
hmotnost 
[kg/m] 
Hmotnost 
[kg] Materiál 
Hlavní loď HEB 160 540,00 42,60 23004,00 S 235 
Boční loď HEB 160 480,00 42,60 20448,00 S 235 
Boční loď  Složený prĤĜez 120,00 66,00 7920,00 S 235 
Vazník - hlavní loď 
Prvek Průřez Délka [m] 
Jednotková 
hmotnost 
[kg/m] 
Hmotnost 
[kg] Materiál 
Spodní pás L 100x100x12 264,00 17,80 4699,20 S 235 
Horní pás L 150x150x15 265,01 33,80 8957,27 S 235 
Diagonály Tr. Ø κκ,λx6 327,16 12,30 4024,07 S 235 
Svislice Tr. Ø 76,1x4 173,25 7,10 1230,08 S 235 
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Vazník - boční loď 
Prvek Průřez Délka [m] 
Jednotková 
hmotnost 
[kg/m] 
Hmotnost 
[kg] Materiál 
Spodní pás L 80x80x10 264,00 11,90 3141,60 S 235 
Horní pás L 120x120x10 265,01 18,20 4823,15 S 235 
Diagonály Tr. Ø 76,1x5 319,67 8,80 2813,08 S 235 
Svislice Tr. Ø 76,1x5 133,65 8,80 1176,12 S 235 
Sloupy 
Prvek Průřez Délka [m] 
Jednotková 
hmotnost 
[kg/m] 
Hmotnost 
[kg] Materiál 
DĜík HEB 800 204,60 262,30 53666,58 S 235 
Špička HEB 320 112,20 126,60 14204,52 S 235 
Boční sloup HEB 260 181,50 92,90 16861,35 S 235 
Mezi sloup hlavní loď HEB 300 90,60 117,00 10600,20 S 235 
Mezi sloup boční loď HEB 240 35,10 83,20 2920,32 S 235 
      
Ztužidla 
Prvek Průřez Délka [m] 
Jednotková 
hmotnost 
[kg/m] 
Hmotnost 
[kg] Materiál 
PĜíčné stĜešní Tr. Ø 10κx6 408,07 15,10 6161,89 S 235 
Stěnové hlavní loď Tr. Ø 10κxγ 312,68 7,80 2438,89 S 235 
Stěnové boční loď Tr. Ø 76,1x4 210,75 7,10 1496,31 S 235 
Okapové Tr. Ø 4κ,γx4 357,06 4,40 1571,08 S 235 
Podélné svislé Tr. Ø 10κx6 131,59 15,10 1987,01 S 235 
Jeřáb 
Prvek Průřez Délka [m] 
Jednotková 
hmotnost 
[kg/m] 
Hmotnost 
[kg] Materiál 
HNJD I 120,00 91,90 11028,00 S 235 
Hmotnost konstrukce: 205172,70 
3% na svary, spoje: 6155,18 
Celková hmotnost [kg]: 211327,88 
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9 ZávČr 
Cílem bakaláĜské práce bylo navrhnout a posoudit nosnou konstrukci trojlodního skladového 
objektu o pĤdorysných rozměrech 4κx60 metrĤ. Výška v nejvyšším místě hĜebene je 14,65 
metrĤ. Skladovací objekt byl posuzován pro lokalitu Zlín. Hlavní konstrukční materiál byla 
ocel S 235. V hlavní lodi je navržena jeĜábová dráha, po které pojíždějí dva mostové jeĜáby, 
každý o nosnosti 5 tun. Ocelový trojlodní skladový objekt byl navržen tak aby vyhověl na 
mezní stav únosnosti a mezní stav použitelnosti. Dispoziční výkresy a výkres detailĤ je 
zpracován ve výkresové dokumentaci. 
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11 Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
A  plná prĤĜezová plocha šroubu 
A  prĤĜezová plocha 
As  plocha šroubu účinná v tahu 
Aw   prĤĜezová plocha stojiny 
Cdir součinitel směru 
Ce   součinitel expozice 
C0(z) součinitel orografie 
Cpe,10 součinitel tlaku 
Cr(z) součinitel drsnosti 
Cseason součinitel ročního období 
Ct  tepelný součinitel 
Fb,Rd návrhová únosnost šroubu v otlačení 
FEd  návrhová pĤsobící síla 
Ft,Rd návrhová únosnost šroubu v tahu 
FV,Ed návrhová smyková síla ve šroubu v mezním stavu únosnosti 
FV,Rd návrhová únosnost šroubu ve stĜihu 
E  modul pružnosti v tahu, tlaku 
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G  modul pružnosti ve smyku 
It  moment setrvačnosti v kroucení 
Iv(z) intenzita turbulence 
Iw  výsečový moment setrvačnosti 
Iy  moment setrvačnosti prĤĜezu k ose y 
Ix  moment setrvačnosti prĤĜezu k ose x 
Iz  moment setrvačnosti prĤĜezu k ose z 
L  délka svaru 
Lcr,T vzpěrná délka pĜi vybočení zkroucením 
Lcr,y kritická vzpěrná délka kolmo k ose y 
Lcr,z kritická vzpěrná délka kolmo k ose z 
Lmin minimální délka sváru 
Mc,Rd návrhová únosnost v ohybu 
MEd návrhový ohybový moment 
Mel,Rd návrhová elastická momentová únosnost 
Nb,Rd vzpěrná únosnost 
Ncr  kritická síla 
Ncr,y pružná kritická síla pĜi rovinném vzpěru k ose y 
Ncr,z pružná kritická síla pĜi rovinném vzpěru k ose z 
NEd návrhová hodnota osové síly 
Npl,Rd návrhová únosnost neoslabeného prĤĜezu 
Nt,Rd návrhová únosnost v tahu 
Nu,Rd návrhová únosnost oslabeného Ĝezu 
R  výslednice sil 
VE,d návrhová smyková síla 
Vpl,Rd plastická smyková únosnost 
Wel,y elastický modul prĤĜezu k ose y 
Wel,z elastický prĤĜezový modul k ose z 
Wpl,y plastický modul prĤĜezu k ose y 
Wpl,z plastický prĤĜezový modul k ose z 
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a  účinná výška svaru 
b  šíĜka prĤĜezu 
d  výška rovné části stojiny 
d  jmenovitý prĤměr šroubu 
d0  prĤměr otvoru pro šroub 
e  excentricita normálové síly 
fcd  výpočtová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck  charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fy  mez kluzu 
fu  mez pevnosti 
fub  mez pevnosti materiálu šroubu 
h  výška prĤĜezu 
iy  poloměr setrvačnosti k ose y 
iz  poloměr setrvačnosti k ose z 
kr  součinitel terénu 
kw  součinitel vzpěrné délky 
kyy  Ssoučinitel interakce 
kyz  součinitel interakce 
kzy  součinitel interakce 
kzz  součinitel interakce 
kτ  součinitel napětí 
leff  efektivní délka 
n  počet stĜihových rovin 
qp(z) maximální hodnota dynamického tlaku větru 
s   charakteristická hodnota zatížení sněhem (rovnoměrné spojité zatížení) 
sk  základní tíha sněhu 
t  tloušťka 
u  prĤhyb 
umax maximální hodnota prĤhybu 
vb,0  výchozí hodnota základní rychlosti větru 
vm  stĜední rychlost větru 
w  tlak větru (rovnoměrné spojité zaĜízení) 
z0  parametr drsnosti terénu 
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z0,ll  parametr drsnosti terénu 
z   výška nad zemí 
zmin minimální výška 
 
α1  součinitel imperfekce 
αLT  součinitel imperfekce pro klopení 
ȕ  součinitel vzpěrné délky 
ȕw  korelační součinitel pro svary závislý na druhu oceli 
ȖM1  dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
ȖM2  dílčí součinitel spolehlivosti pro spoje 
ε  součinitel závisející na fy 
țwt  bezrozměrný parametr kroucení  
Ȝ  štíhlost 
Ȝy  štíhlost k ose y 
Ȝz  štíhlost k ose z 
ȜT  poměrná štíhlost pĜi klopení 
Ȝ  poměrná štíhlost pĜi vybočení zkroucením 
Ȝw  poměrná štíhlost stěny 
Ȝy  poměrná štíhlost k ose y 
Ȝz  poměrná štíhlost k ose z 
ȝcr  bezrozměrný kritický moment 
ȝi  tvarový součinitel zatížení sněhem 
ρ  měrná hmotnost vzduchu 
τ  smykové napětí 
χLT  součinitel klopení 
χT  součinitel vzpěrnosti pĜi prostorovém vzpěru 
χw  součinitel boulení 
χy  součinitel vzpěrnosti pĜi rovinném vzpěru k ose y 
χz  součinitel vzpěrnosti pĜi rovinném vzpěru k ose z 
 
Φ  hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti 
ΦLT hodnota pro výpočet součinitele klopení 
